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Abstract of DE4221481 
The instantaneous coil dia. (d) of each spool 
,(2a,2b) is computed from the ratio of the film 
transport length and the angle of rotation. The 
driving current of each motor (3a,3b) is 
adjusted by a control unit (4) in such a way 
that the film is transported with quick coiling or 
slowly and jerk-free or stands still under a 
certain tension. 

The system used includes two rotation sensors 
(5a, 5b), which determine the angle of rotation 
of each spool, a movement sensor (6) which 
determines the length of the transported film 
(1) and the control unit (4), which evaluates 
the signals delivered by the sensors and 
adjusts the driving current of each motor. An 
auxiliary tachogenerator is fitted to at least one 
motor. 

ADVANTAGE - Exact tension at film is 
ensured over large speed range and takes into 
account coil dia. of spools. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren und Vorrichtung zum Bewegen und Stoppen eines Films in einem Mikrofilm-Lesegerat 



@ Ein Verfahren zum" Betreiben eines Mikrofilm-Lesegerats 
fur Rollfilme, bei dem der Film zwischen einer ersten und 
einer zweiten Spufe in wechseinder Richtung transportiert 
wird, wobei jede Spule von einem separaten Motor angetrie- 
ben wird, ist so ausgebildet, da& wahrend des Filmtrans- 
ports die Spulendrehwinkel und die Filmtransportlange 
gemessen werden und daS aus dem Verhaltnis der Film- 
transportlange und dem Drehwinkel einer Spule der momen- 
tane Wickeldurchmesser der Spule berechnet wird und dafi 
der Antriebsstrom eines jeden Motors unter Berucksichti- 
gung des momentanen Wickeldurchmessers der zugehori- 
gen Spule von einem Steuergerat so eingestellt wird, da& 
der Film entweder schnell umgespult wird Oder langsam und 
ruckfrei transportiert wird oder unter einer gewissen Zug- 
spannung stillsteht. 
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Die Erfindung betrifft em Verfahren und eine Vor- 
richtung zum Antrieb eines insbesondere unperfoner- 
ten Rollfilms in einem Mikrofilm-Lesegerat, wobei der 
Film zwischen einer ersten und einer zweiten Spule in 
wechselnder Richtung transportiert wird und jede der 
Spulen mit einem jeweils eigenen Antnebsmotor ver- 

bundenist. , 

Bei Mikrofilm-Lesegeraten der genannten Art be- 
steht das Problem, den Film einerseits schnell zwischen 
den Spulen zu transportieren, urn in kurzer Zeit eine 
groBe Anzahl von Bildern zu uberspnngen, und ande- 
rerseits den Film schnell zum Stillstand zu bringen, urn 
ein emzelnes Bild zu betrachten. Eine weitere Aufgabe 
besteht darin, einen langsamen und ruckfreien Filmlauf 
vorzusehen, der es dem Bediener erlaubt, nahe beiein- 
anderliegende Bilder in dichter zeitlicher Folge zu be- 
trachten. 

Eine entsprechende Antriebsanordnung ist aus der 
DE-OS 21 01 002 bekanni, die fur jede Spule einen eige- 
nen Antriebsmotor vorsieht, sowie einen Tachogenera- 
tor in Verbindung mit einer elektronischen Regelung, 
urn mitiels einer Vergleichseinrichtung eine gewunschte 
Filmgeschwindigkeit zu erreichen. Die Steuerung des 
Motors erfolgt mit einem Abweichungssignal, das aus 
dem Vergleich der StellgroBe, d. h., der gewunschten 
Filmgeschwindigkeit und einem Filmbewegungssignal, 
welches der Tachogenerator lief ert, erzeugt wird. 

Der Nachteii der vorgenannten Anordnung hegt dar- 
in daB nur die Filmgeschwindigkeit geregelt werden 
kann nicht aber die am Film anliegende Filmspannung, 
welche durch die die anliegenden Antriebsmomente bei 
den Motoren hervorgerufen wird. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Vor- 
richtung der oben genannten Art derart zu verbessern, 
daB eine exakte Zugspannung am Film uber einen gro- 
Ben Geschwindigkeitsbereich und unter Berucksichti- 
gung der Wickeldurchmesser der Spulen gewahrleistet 

lSt Diese Aufgabe wird gelost durch die im Anspruch 1 
genannten Merkmale. Vorteilhafte Ausgestaltungen der 
Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. 
Grundlage der vorliegenden Erfindung ist das mechani- 
sche Grundgesetz, daB die an einer Welle anliegende 
Kraft ein Drehmoment erzeugt. Dieses ergibt sich aus 
dem Produkt der Kraft und der Lange des Hebelarms 
zwischen Kraftangriffspunkt und Rotationsachse der 
Welle. Umgekehrt kann auch das anliegende Drehmo- 
ment an einer Welle ausgenutzt werden, urn uber einen 
Nebelarm eine Kraft zu erzeugen. 

Urn die auf einen Film, der auf eine Spule aufgewik- 
kelt ist. wirkende Kraft zu begrenzen, wird bei der vor- 
liegenden Erfindung das Antriebsmoment an der Spule 
in Abhangigkeil vom Wickeldurchmesser der Spule ge- 
regelt Beim Beschleunigen und Transportieren des 
Films konnte das Aufwickeln des Films auf die eine 
Spule bei gleichzeitigem, den Aufwickelvorgang unter- 
stutzenden Abwickeln des Films von der zweiten Spule 
erfolgen, indem die Antriebsmomente beider Spulenan- 
triebe entsprechend eingestelit werden. Das unterstut- 
zende Abwickeln des Films verkiirzt dann die Beschteu- 
nigungszeit unri erhoht die Umspulgeschwmdigkeii. da 
' die maximal auf den Film wirkende Kraft nicht dazu 
verwendet werden muB, die auf der Abwickelspule auf- 
gewickelte Masse zu beschleunigen. Umgekehrt, in der 
Wirkung jedoch analog, verhalt es sich dann beim Ab- 
bremsen eines bewegten Films. Der momentane Wik- 



keidurchmesser auf der jeweihgen Spule wird erf in- 
dungsgemaB aus dem Verhaltnis von Bewegung des 
Films und zugehoriger Drehung der jeweihgen Spule 

e Tn lU e1ner vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird beim Unterschreiten eines vorgegebenen Wickel- 
durchmessers der Film rechtzeitig verzogert und zum 
Stillstand gebracht und das Antriebsmoment der Moto- 
ren so eingestelit. daB der Film zwischen den beiden 
Spulen im Stillstand verbleibt. Somit ist sichergestellt, 
daB sich der Film nicht unbeabsichtigt vollstandig von 
einer Spule abwickelt. Auch die Gefahr, einen auf einer 
Spule fixierten Film beim Erreichen des Filmendes 
ObermaBig zu beanspruchen oder gar abzureiBen, wird 
so unterbunden. . . 

Nachfolgend wird ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfin- 
dung anhand einer Figur naher erlautert. 

Fig Ze i lg in schematischer, Details vernachlassigender 
DarstellungeineerfindungsgemaBeVornchtung. 

Auf den Spulen 2a bzw. 2b bildet der Film 1 Wicke la 
bzw lb Der Wickel la auf der Spule 2a ist wesentlich 
kleiner als der Wickel 1 b auf der Spule 2b. Die Spulen 2a 
bzw 2b sind von einem Motor 3a bzw. 3b emzeln an- 
treibbar Die Motoren 3a bzw. 3b werden durch ein 
Steuergerat 4 geregelt. An das Steuergerat 4 sind drei 
Sensoren angeschlossen. Die Drehsensoren 5a. 5b erf as- 
sen die Umdrehung der Spulen 2a, 2b. Dies kann durch 
Erfassung des Drehwinkels der Spulen oder auch der 
Winkelgeschwindigkeit erfolgen. Ein Bewegungssensor 
6 erfaBt die Bewegung des Films 1 in Betrag und Rich- 
tune Dies kann durch Messung der transportierten 
Filmlange erfolgen oder auch durch die Erfassung der 
Filmgeschwindigkeit. Der Bewegungssensor 6 kann zAi. 
als freilaufende Rolle ausgefuhrt sein, die den Film be- 
riihrt und deren Bewegung wiederum von einem hocn- 
auflosenden Drehsensor erfaBt wird. Die Filmlange er- 
rechnet sich dann aus dem Drehwinkel und dem Radius 
der losen Rolle. Umspannt der Film die Rolle so ist in 
der Berechnung der Filmlange zu dem Radius der Rolle 
die halbe Filmdicke zu addieren. Das Antriebsmoment 
der Motoren 3a, 3b ist durch das Steuergerat 4 in Betrag 
und Richtung einzeln einstellbar. 

Auf den Film 1 darf in Langsrichtung nur eine maxi- 
male Kraft wirken. Andernfalls konnte der Film 1 be- 
schadigt werden. Das Antriebsmoment fur die Motoren 
3a 3b wird vom Steuergerat 4 daher so eingestelit, dab 
unter Beriicksichtigung des jeweiligen Radius d/2 der 
Wickel la bzw. lb auf den Film 1 keine unzulassig hone 
Zugkraft wirkt. Urn den Umfang des Wickels la oder lb 
zu ermitteln. wird mit dem Bewegungssensor 6 erfaBt, 
wieweit sich der Film 1 bewegt, wahrend sich die Spule 
2a. 2b einmal vollstandig gedreht hat. Die Drehung der 
Spule 2a, 2b wird durch den Drehsensor 5a bzw. ^b 
erfaBt Aus der an sich bekannten Formel fur den Kreis- 
umfang (U = n d), laBt sich der jeweilige Radius fur die 
Wickel la, lb errechnen. U entspricht hier der Lange 
des Films, welcher abgewickelt wird, wahrend sich die 
Spule 2a bzw. 2b einmal dreht. Genauso ist es denkbar, 
durch Messung der Transportgeschwindigkeit bzw. 
Winkelgeschwindigkeit eine entsprechende Berech- 
nung vorzunehmen. Die Zeit kurzt sich dabei heraus. 
Selbstverstandlich ist es auch moglich. den Radius aus 
einer Teilumdrehung und der dabei abgespulten Film- 
lange zu berechnen. 

Bei konstantem Antriebsmoment ist die aur den Him 
1 wirkende Zugkraft zum Radius der Wickel la, lb um- 
gekehrt proportional, entsprechend dem Hebelgesetz. 
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Dies bedeutet, daB das Antriebsmoment des Motors 3b, 
welches die Spule 2b mit dem groBeren Wickel lb an- 
treibt, vom Steuergerat 4 wesentlich hoher eingestellt 
werden kann, als das Moment des Motors 3a, ohne daB 
die Gefahr eines Filmrisses besteht. 5 

Wird beim Umspulen des Films 1 von der Spule 2a auf 
die Spule 2b nur der Motor 3b angetrieben, so bedeutet 
dies, daB die Spule 2a mit dem darauf befindhchen Wtk- 
kel la, welcher eine gewisse Masse darstellt, durch den 
Film 1 beschleunigt wird. Aufgrund der durch den maxi- io 
mal zulassigen Filmzug begrenzten Kraft ergibt sich in 
Abhangigkeit von der Masse der Spule 2a und des Wik- 
kels la eine minimale Beschleunigungszeit, die nicht ge- 
fahrlos unterschritten werden kann. Zur Unterstutzung 
des Beschleunigungsvorgangs wird daher der Motor 3a 15 
ebenfalls angetrieben. Sein Antriebsmoment wird dabei 
vom Steuergerat 4 so eingestellt, daB einerseits die trage 
Masse der Spule 2a und des Filmwickels la moghchst 
hoch beschleunigt wird, andererseits aber der Film 1 
jederzeit straff zwischen den Spulen la und 2b gespannt 20 
bleibt, urn die Gefahr einer Schlaufenbildung zu vermei- 
den. 

Der Film 1 wird jedoch nur bis zu einer maximal 
zulassigen Geschwindigkeit beschleunigt. 

Beim Abbremsen des bewegten Films tritt eine ahn- 2 5 
lich gelagerte Problematik auf. Durch Richtungsumkehr 
des Antriebsmoments von Motor 3a und 3b wird der 
Film gestoppt. Das Antriebsmoment des Motors 3a muB 
dabei so gewahlt sein, daB auf den Film 1 kein unzulassi- 
ger Zug auftritt. Auch bei Motor 3b wird das Antriebs- 30 
moment in seiner Richtung umgedreht und betragsma- 
Big so eingestellt, daB die rotierende Masse der Spule 2b 
und des Wickels lb abgebremst wird. Auf den Film 1 
wirken daher keine durch das Abbremsen der rotieren- 
den Masse bedingten Zugkrafte. Entsprechend schneller 35 
kann daher der Film abgebremst werden. 

Nachdem der Film 1 zum Stillstand gekommen 1st, 
stellt das Steuergerat 4 das Moment von Motor 3a und 
3b so ein, daB sich unter Berucksichtigung der unter- 
schiedlichen Radien der Wickel la und lb ein Gleichge- 40 
wicht der durch Spule 2a und Spule 2b auf den Film 1 
wirkenden KLrafte ergibt. Das Antriebsmoment des Mo- 
tors 3a wirkt dabei in Pfeilrichtung B, das Antriebsmo- 
ment des Motors 3b wirkt in Pfeilrichtung A. Der Film 
befindet sich dadurch in einer Stillstandsposition (Sy- 45 
stemstop), bei der er straff gehalten wird. 

Eine von den obigen Uberlegungen abweichende 
Forderung an ein Mikrofilm-Lesegerat wird gestellt, 
wenn der Bediener die am Projektionsschirm vorbeilau- 
fenden Mikrobilder mitverfolgen bzw. uberblickartig 50 
betrachten will. In diesem Fall wird der Film mit einer 
geeigneten. niedrigen Geschwindigkeit transportieru In 
diesem Betriebszustand des Langsamlaufs kommt es be- 
sonders auf ein ruckfreies Bewegen des Rollfilms an. 
Beschleunigungskrafte spielen dagegen eine unterge- 55 
ordnete Rolle. Die Steuerung der Filmbewegung kann 
deshaib ohne Gefahr fur den Film durch die Ansteue- 
rung nur eines Motors erfolgen. Der zweite Motor wird 
in diesem Fall derart bestromt, daB eine nur geringe 
Gegenkraft am Film wirkt. Zur Regelung des Langsam- 6 o 
laufs werden statt der Werte des Drehsensors 5a. 5b 
MeBwerte eines Tachogenerators 7 an das Steuergerat 
geliefert. Mit dem Tachogenerator 7 laBt sich eine hone- 
re Auflosung erzielen, als mit dem Drehsensor 5a. 1m 
hier gezeigten Beispiel wird der Motor 3a geregelt. Der 65 
Regelkreis kann aufgrund der analogen Signale des Ta- 
chogenerators in einer elektronischen Schaltung erfol- 
gen. Die Regelung des Schnellaufs mit den Werten der 



Drehsensoren 5a, 5b erfolgt digital. Dabei bewirkt ein 
und derselbe Mikroprozessor direkt die Regelung, der 
auch die Berechnungen der Wickeldurchmesser der 
Spulen 2a, 2b vornimmt. 

Der Obergang vom Schnellauf in den Langsamlauf 
bzw umgekehrt erfolgt flieBend. Dazu kann der analoge 
Regelkreis elektronisch aufgetrennt werden. Genauso 
verhalt es sich beim Obergang vom Systemstop in emen 
der beiden Transportzustande bzw. umgekehrt. Zum 
Beispiel wird beim Obergang vom digital geregelten 
Schnellauf in den analog geregelten Langsamlauf zu- 
nachst die Filmgeschwindigkeit im Schnellauf hochauf- 
gelost gemessen. Rechtzeitig bevor der Film auf die 
Hochstgeschwindigkeit des Langsamlaufs abgefallen 1st, 
wird der analoge Regelkreis geladen und auf maximale 
Geschwindigkeit eingestellt. Sobald der Film die analo- 
ge Hochstgeschwindigkeit erreicht hat. wird die Rege- 
lung vom digitalen Regelkreis auf den analogen Regel- 
kreis umgeschaltet. Wahrend der Schaltzeit von etwas 
10 ms werden von einem "sample and hold"-Verstarker 
die zuletzt digital geregelten AntriebsgroBen beibehal- 
ten. Dadurch ist ein ruckfreies Abbremsen des Films 
auch in der Zeit wahrend der Regelungsubergabe ge- 
wahrleistet. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betreiben eines Mikrofilm-Lese- 
gerats fur insbesondere unperforierte Rollfilme, bei 
dem der Film zwischen einer ersten und einer zwei- 
ten Spule in wechselnder Richtung transportiert 
wird, wobei jede Spule von einem separaten Motor 
angetrieben wird, dadurch gekennzeichnet, daB 
wahrend des Filmstransports die Spulendrehwinkel 
und die Filmtransportlange gemessen werden, daB 
aus dem Verhaltnis der Filmtransportlange und des 
Drehwinkels jeder Spule der momentane Wickel- 
durchmesser der Spule berechnet wird und daB der 
Antriebsstrom eines jeden Motors unter Beruck- 
sichtigung des momentanen Wickeldurchmessers 
der zugehorigen Spule von einem Steuergerat der- 
art eingestellt wird, daB der Film entweder schnell 
umgespult wird oder langsam und ruckfrei trans- 
portiert wird Oder unter einer gewissen Zugspan- 
nung stillsteht. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim Unterschreiten eines vorgege- 
benen Wickeldurchmessers der Film zum Stillstand 
gebracht wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Steuerung des Langsamlaufs und 
des Schnellaufs durch zwei unterschiedliche 
Steuereinheiten, insbesondere durch eine elektro- 
nische und eine digitale, erfolgt. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei Langsamlauf nur das An- 
triebsmoment des Motors (3a) der aufwickelnden 
Spule (la) geregelt wird und daB die Drehung der 
aufwickelnden Spule (la) von einem zusatzlichen 
Tachogenerator (7) erfaBt wird. 

5. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
zwei Spulen (2a. 2b) mit jeweils einem separaten 
Motor (3a, 3b) vorgesehen sind, sowie zwei Dreh- 
sensoren (5a, 5b), welche den Drehwinkel jeder 
Spule (2a, 2b) erfassen, ein Bewegungssensor (6), 
der die Lange des transportierten Films (1) erfaBt 
und ein Steuergerat (4), welches die vom Bcwe- 
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gungssensor und den Drehsensoren (5a, 5b) gelie- 
ferten Signale auswertet und welches die Starke 
des Antriebsstroms fur die Motoren (3a, 3b) ein- 

stellt. j . I ■ 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daB an mindestens einem Motor (3a) em 
zusatzlicher Tachogenerator angebracht ist. 

Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 
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